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ABSTRAKT 
 
ABSTRAKT 
 
Bakalářská práce se zabývá rešerší problematiky nárazníků osobních automobilů. 
Soustředí se především na nárazové testy RCAR a v současnosti používané 
konstrukce nárazníků osobních vozidel. Na základě poznatků z rešerše je navrhován 
koncept zadního nárazníku k designové studii vozu firmy Swell.   
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ABSTRACT 
 
The Bachelor thesis deals with search about passenger car bumpers. It focuses 
especially on RCAR crash tests and currently used constructions of bumpers. There 
is suggested concept of rear bumper based on findings from the search. The concept 
was modeled on design study of Swell Company’s car. 
 
KEYWORDS 
 
Crash tests, RCAR, bumper beam, crush cans, passive safety 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BIBLIOGRAFICKÁ CITACE 
TOMEŠ, J. Návrh konstrukce zadního nárazníku osobního vozidla. Brno: Vysoké 
učení technické v Brně, Fakulta strojního inženýrství, 2014. 39 s. Vedoucí bakalářské 
práce Ing. Milan Klapka, Ph.D.  
 
 
 
 
 
  
 
  
ČESTNÉ PROHLÁŠENÍ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ČESTNÉ PROHLÁŠENÍ 
  
Prohlašuji, že jsem tuto bakalářskou práci vypracoval samostatně a za použití 
uvedené literatury pod vedením pana Ing. Milana Klapky, PhD.  
 
 
V Brně 23.5.2014 …………………… 
        Jan Tomeš  
 
  
 
  
OBSAH 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
OBSAH 
 
1 ÚVOD......................................................................................................................11 
2 PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU POZNÁNÍ  ...............................................12 
2.1 Předpisy a směrnice dané legislativou ..............................................................13 
2.1.1 Vyhláška Ministerstva dopravy a spojů.....................................................13 
2.1.2 Předpisy Evropské hospodářské komise OSN (EHK/ECE)  ......................13 
2.1.3 Směrnice Evropského společenství (ES)  ...................................................13 
2.1.4 Předpisy vázány k zadnímu nárazníku ......................................................13 
2.2 Euro NCAP .......................................................................................................14 
2.2.1 Metodika zkoušení dle Euro NCAP  ..........................................................14 
2.2.2 Výsledné hodnocení...................................................................................15 
2.3 RCAR ...............................................................................................................15 
2.3.1 Třídění do pojišťovacích skupin  ................................................................16 
2.3.2 Pojišťovací náraz .......................................................................................17 
2.3.3 Zkouška nárazníku .....................................................................................19 
2.3.4 Příručka ke konstrukci ...............................................................................22 
2.4 Typy nárazníku .................................................................................................23 
2.4.1 Kovový nárazník ........................................................................................24 
2.4.2 „Plastový“ nárazník  ...................................................................................24 
2.4.3 Prvky nárazníku .........................................................................................25 
3 ANALÝZA PROBLÉMU A CÍL PRÁCE...........................................................28 
4 NÁVRH KONSTRUKČNÍCH ŘEŠENÍ ..............................................................30 
4.1 Vstupní kritéria a rozměry ................................................................................30 
4.2 Návrh porovnání ...............................................................................................31 
5 VÝSLEDNÉ KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ  ............................................................32 
5.1 Deformační člen................................................................................................32 
5.2 Výztuha nárazníku ............................................................................................33 
6 DISKUZE ...............................................................................................................35 
7 ZÁVĚR  ...................................................................................................................36 
8 SEZNAM POUŢITÝCH ZDROJŮ......................................................................37 
9 SEZNAM POUŢITÝCH ZKRATEK, SYMBOLŮ A VELIČIN ......................38 
10 SEZNAM POUŢITÝCH OBRÁZKŮ A TABULEK  .......................................39 
10. Seznam obrázků ................................................................................................39 
10.2 Seznam tabulek ...............................................................................................39 
 
  
ÚVOD 
 
strana 
11 
1 ÚVOD 
Téma práce vyplynulo z problematiky řešené firmou Swell, která se zabývá vývojem 
automobilových komponent pro výrobce vozidel na evropském trhu. V rámci 
studentských prací probíhá designová studie vozu Swell, na obr. 1 je zobrazen se 
zástavbou elektromobilu. Jádrem mojí práce je provést rešerši poţadavků  
a dosavadních znalostí potřebných pro konstrukci zadního nárazníku. Na základu 
těchto znalostí navrhnout koncepční návrh řešení vzhledem k jiţ navrţené platformě, 
skeletu automobilu a designu. Aby byla koncepce konkurenceschopná a legislativně 
platná, musí splnit příslušné bezpečnostní předpisy.  
 
Na začátku konstrukce musí být stanoven cíl, kterého chceme docílit. Obecné 
poţadavky pro nárazník jsou:  
 Splnit homologační předpisy 
 Dostat co nejlepší hodnocení od Euro NCAP 
 Získat co nejniţší pojišťovací třídu od RCAR 
 
Uvedených cílů se snaţíme v následném postupu maximálně docílit s ohledem na 
ekonomičnost, funkčnost a na hmotnost výsledné součásti.  
 Bezpečnost u automobilů se dělí na [3]:  
 
 Aktivní: technické prvky, zařízení a vlastnosti vozu, které pomáhají nehodě 
předejít, jako např. účinné brzdy, ABS, ESC, jízdní vlastnosti vozu atd.  
 
 Pasivní: soubor všech konstrukčních a výrobních opatření ke sníţení 
pravděpodobnosti poranění a ztrát na ţivotech pasaţérů popř. sníţení 
hmotných ztrát   
 
Zadní nárazník je prvek pasivní ochrany vozidla.  
1 
Obr. 1 Designová studie vozu Swell se zástavbou elektromobilu  
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2 PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU POZNÁNÍ 
Otázka bezpečnosti u automobilu vznikla při počátcích sériové výroby a následném 
zvýšení provozu. S příbytkem zranění a ztrát na ţivotech se výrobci začali více 
zajímat o bezpečnost u svých vozidel. Ve 20. a 30. letech jsou uvedeny první 
4kolové hydraulické brzdy a na autech Ford bezpečnostní skla. V roce 1934 byl 
proveden první nárazový test do bariéry společností General Motors. Ve 40. a 50. 
letech se objevili první prvky jako je deformovatelná čelní část  
karoserie, bezpečnostní sloupek volantu, polstrovaná palubová deska, kotoučové 
brzdy, 3bodové bezpečností pásy atd. Přesto dosud nebyly stanoveny ţádné 
minimální poţadavky na bezpečnost, a tak do roku 1966 v USA rostl tlak veřejnosti 
na zvýšení bezpečnosti u automobilů, který dal nakonec za vznik úřadu pro 
bezpečnost silničního provozu NHTSA(National Highway Traffic Safety 
Administration). Ta měla za úkol homologaci nových vozidel a vydala federální 
automobilové bezpečnostní normy FMVSS(Federal Motor Vehicle Safety 
Standards). V roce 1979 NHTSA vytvořila program na hodnocení nových vozidel 
s názvem NCAP(New Car Assessment Program), ten začal testovat bezpečnost 
oblíbených modelů aut a zveřejňovat výsledky tak, aby motivovala výrobce ke 
zlepšení bezpečnosti u svých vozidel. [4] 
 
První homologační předpisy v Evropě vydala Evropská hospodářská komise OSN 
v roce 1958 jako ECE (UNECE) regulace. Na začátku 70. let vznikla nezávislá 
organizace zabývající se bezpečností vozidel EECV(European Enhanced Vehicle-
safety Committee, Evropský výbor pro zvýšení bezpečnosti vozidel). V roce 1997 
program NHTSA expandoval do Evropy jako Euro NCAP, která se později stala 
oficiálně nezávislou organizací.  
 
Vývoj v oblasti sníţení ekonomických ztrát při menších nárazech, jako sníţení 
nákladů náhradních dílů a zlehčení oprav, má původ ve Švédsku. Po 2. světové válce 
nemělo Švédsko ţádné průmyslové škody, a tak se rychleji rozběhl automobilový 
průmysl neţ v jiných zemích. Počet vozidel na silnicích měl rychlý nárůst a tím  
 i související dopravní nehody, avšak nebyl dostatek opraven a pracovníků 
s adekvátními znalostmi. Poptávka po servisech se zvyšovala, a tím se zvyšovali  
i ceny oprav, které znamenali zhoubu pro automobilové pojišťění. Generální manaţer 
pojišťovny Folksam, Klas Back věřil, ţe společnost má povinnost vůči svým 
klientům organizovat sníţení nákladů oprav. Byla zaloţena Folksam Auto jako 
sesterská společnost v rámci Folksam Group, ta měla za úkol výzkum a vývoj na 
sníţení nákladů na opravu po havárii. Po čase Folksam nabídl své nové metody 
konkurenci a vznikl společný výbor (The Car Repair Committee). Také přijali 
myšlenku společného systému hodnocení a rozdělení do pojišťovacích tříd. Výbor ve 
Švédsku měl výborné výsledky, a tak po jeho vzoru vznikali podobné organizace 
v dalších zemích. Nakonec roku 1972 se setkali ve Stockholmu zástupci výborů 
severních zemí (Nordic Repair Committee), německé AZT (Allianz Zentrum für 
Technik), anglické Thatcham Research aby společně vytvořily výbor pro 
mezinárodní spolupráci RCAR (Research Committee (Council - později) for 
Automobile Repairs). [5] 
 
2 
  
PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU POZNÁNÍ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
strana 
13 
2.1 Předpisy a směrnice dané legislativou  
Poţadavky na bezpečnost v rámci legislativy platné v České republice jsou sepsány 
v níţe uvedených předpisech. Na základě těchto předpisů je vozidlo zkoušeno 
v mezinárodních homologačních zkušebnách, kde se rozhodne o jeho způsobilosti 
v provozu. Tato podkapitola vychází z literatury [2]. 
2.1.1 Vyhláška Ministerstva dopravy a spojů  
Vyhláška Ministerstva dopravy a spojů č. 341/2002 Sb. „O schvalování technické 
způsobilosti a o technických podmínkách provozu silničních vozidel na pozemních 
komunikacích“ stanovuje podmínky pro schvalování technické způsobilosti, 
technické podmínky pro konstrukci a provedení vozidel, technické podmínky pro 
vozidla poháněná stlačeným nebo zkapalněným plynem, technické podmínky pro 
elektromobily a některá jiná vozidla.  
 
2.1.2 Předpisy Evropské hospodářské komise OSN (EHK/ECE)  
Určité členské státy Evropské hospodářské komise OSN (ECE) uzavřely „Dohodu o 
přijetí jednotných podmínek pro homologaci a o vzájemném uznávání homologace 
výstroje a součásti motorových vozidel“ (Ţeneva, 1958). Členský stát, který 
notifikoval uţívání určitých předpisů, je Dohodou zavázán uznávat homologace dle 
těchto Předpisů udělené v jiných členských státech, které tyto Předpisy uţívají 
a nesmí, z hlediska předmětu takových Předpisů, činit překáţky ke schválení a 
uvádění do provozu homologovaných vozidel nebo jejich homologovaných částí. 
Členský stát, který notifikoval uţívání určitých Předpisů, tedy nemusí, ale můţe, 
uplatňovat na svém území tyto Předpisy nebo určité z nich, jako povinné.    
Jednotná ustanovení pro homologaci se týkají podle povahy věci buď jednotlivých 
konstrukčních skupin, nebo vozidel jako celku. Homologační značka je pak 
vyznačena na homologačním štítku vozu.  
2.1.3 Směrnice Evropského společenství (ES) 
V Evropské unii je pro schvalování silničních vozidel homologační systém, který je 
analogický jako systém ECE. Avšak vzhledem k uţším vazbám států EU je uţívání 
jednotlivých Směrnic, odsouhlasených váţenou většinou států, povinné pro všechny 
státy EU. Jednotlivé směrnice jsou v tomto systému tímtéţ, čím jsou jednotlivé 
Předpisy v systému ECE. 
 
2.1.4 Předpisy vázány k zadnímu nárazníku 
V České republice je stanovena povinnost plnit Předpisy, jejichţ uţívání náš stát 
notifikoval vyhláškou Ministerstva dopravy a spojů zmíněnou výše, kde jsou 
v příloze všechny předpisy EHK (ECE) a směrnice EHS/ES konkrétně uvedeny.   
K zadnímu nárazníku se váţí předpisy ECE-R 32 Náraz na vozidlo zezadu, ECE-R 
42 Přední a zadní nárazníky. Tyto dvě sem uvedu, ale jen se stručným popisem 
k našemu tématu.  
 
ECE-R 32 
Předpis zkoušky napodobující stav, který vznikne jiným pohybujícím se vozidlem při 
nárazu zezadu. Ověřuje, zda vozidlo splňuje poţadavky týkající se chování nosné 
struktury vozu pro cestující. Zkušební zařízení je vozík s nárazovou bariérou o 
předepsané hmotnosti 1100 ± 20 kg. Po předepsaném nárazu rychlostí 35 aţ 38 km/h 
2.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1.1 
2.1.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1.3 
2.1.4 
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nesmí podélné posunutí referenčního bodu sedění R zadních sedadel vůči zvolenému 
vztaţnému bodu v nedeformované části karosérie přesáhnout 75 mm. K  tomu po 
nárazu nesmí být v prostoru pro cestující ţádné pevné součásti, která by vytvářela 
nebezpečí váţného zranění. Vlivem nárazu se nesmí ţádné dveře otevřít, po nárazu 
však musí být moţné bez nástrojů otevřít takový počet dveří, kterými by mohli 
všichni cestující včas opustit vozidlo.  
ECE-R 42 
Vztahuje se ke zkoušce nárazníku, tak aby při nárazu v malých rychlostech 
nedocházelo k váţným škodám. Zkouška můţe být realizována pomocí nárazové 
bariéry připevněné k vozíku nebo pomocí kyvadla. Testovací zařízení naráţí buď 
v podélném směru nebo do rohu v rychlosti 4 km/h +0.25 -0 resp. 2.5 km/h +0.1 -0. 
Po nárazu musí světla nadále fungovat správně a zůstat viditelná. Vlivem nárazu se 
nesmí otevřít postranní dveře a po nárazu s nimi i s dveřmi od kufru musí jít 
manipulovat normálním způsobem. Palivové a chladicí systémy nesmějí být nijak 
poškozeny. Výfukový systém vozidla nesmí vykazovat ţádné poškození, které by 
zabránilo jeho normální funkci.  Pohon, ovládání, závěsy kol (včetně pneumatik) 
s brzdícím systémem musí zůstat neporušeny.  
2.2 Euro NCAP  
Organizuje nárazové zkoušky a na internetových stránkách[6] poskytuje 
motoristickým spotřebitelům realistické a nezávislé hodnocení aktivní i pasivní 
bezpečnosti nejpopulárnějších automobilů prodávaných v Evropě. Od svého zaloţení 
roku 1997, se rychle stala hnací silou pro výrazné zlepšení bezpečnosti na nových 
autech. Všechny automobilky se třeba i proti své vůli přizpůsobily zásadám Euro 
NCAP. Čím vyšší nároky automobily splňují, tím vyšší nároky EuroNCAP klade.  
 
2.2.1 Metodika zkoušení dle Euro NCAP 
K testování se vybírají nejvíce populární a zajímavé vozy, většinou právě 
přicházející na trh. Anonymně se zakoupí vůz, který obsahuje pouze prvky 
bezpečnostních výbav, které jsou ve všech státech EU v základní výbavě. To 
znamená, ţe je v zájmu výrobce, aby nejen luxusnější verze měly dobré bezpečnostní 
parametry. Zkoušky jsou konstruovány tak, aby zohledňovaly nebezpečné nehody 
dle statistiky.  
 
Základní nárazové zkoušky 
Čelní náraz, Boční náraz, Boční náraz na sloup, Ochrana chodců 
 
Další prvky hodnocení 
Ochrana dětí v autosedačce, Whiplash, Autonomní nouzové brzdění, elektronický 
stabilizační systém ESC, signalizace bezpečnostních pásů, rychlostní asistenční 
systém. 
 
Poznámka[7]: Whiplash (hyperextenze krku) je odborné označení poranění krku 
a páteře. Dochází k němu především při nárazu zezadu i při malých rychlostech. Toto 
poranění představuje 95% úrazů při nárazu zezadu. Souvisí hlavně s opěrkou 
sedadla.  
 
2.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2.1 
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2.2.2 Výsledné hodnocení 
Hodnocení probíhá ve čtyřech kategoriích, na základě všech provedených zkoušek  
a kritérií.  
 Ochrana dospělých pasaţérů (váha 40%) 
 Ochrana dětí v autosedačce (váha 20%) 
 Ochrana chodců (váha 20%) 
 Asistenční systémy (váha 20%) 
 
Kaţdá kategorie má svoje kritéria, za které se získávají body, ty se poté sečtou. 
Z procentuálního splnění kaţdé kategorie se vypočte váţený průměr (váhy kategorií 
jsou platné pro rok 2014, [8]), podle výsledku můţe být vozidlo ohodnoceno aţ pěti 
hvězdami.  
Na obrázku 3 je zobrazeno grafické hodnocení bezpečnosti dospělých pasaţérů při 
zkoušce předního nárazu. Na figurínách se měří zrychlení působíc í na jednotlivé 
části těla posádky. Pro kaţdou část těla je dána maximální hodnota zrychlení a čas po 
jakou dobu můţe dané zrychlení působit.   
 
Výsledné hodnocení je dáno nejen hvězdami, ale i popisem výsledků jednotlivých 
částí s grafickými hodnoceními. Vše je nakonec zveřejněno na stránkách Euro 
NCAP, ale i v dalších médiích.  
 
2.3 RCAR 
Je mezinárodní organizace automobilových výzkumných center, jejichţ hlavním 
cílem je sníţit lidské a ekonomické ztráty spojené s motorovým vozidlem. Provádí 
výzkum ohledně zvýšení odolnosti proti poškození vozidla, opravitelnosti, 
bezpečnosti a zabezpečení proti krádeţi. RCAR vydal předpis nárazové zkoušky při 
nízké rychlosti[9], který má hlavní roli v rozhodování, do které pojišťovací skupiny 
je vozidlo zařazeno. Důleţitý strategický cíl RCAR výzkumných center je 
spolupracovat s výrobci automobilů tak, aby jejich automobily při většině havárií 
odolali nárazu v tom smyslu, ţe nebudou poškozené drahé součásti a struktura. Dále 
se soustředí na opravitelnost, aby vozidlo šlo po většině nárazů vrátit do původního 
stavu a za co nejniţší cenu. RCAR tak splní svůj účel, kdyţ nebudou muset 
pojišťovny platit za drahé havárie, majitelé vozidla za drahá pojištění a výrobce bude 
mít vozidlo v nízké pojišťovací třídě, a tak bude mít konkurenční prospěch.   
 
Obr. 2 Grafické hodnocení bezpečnosti dospělých 
pasaţérů při zkoušce předního nárazu [6]  
2.2.2 
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2.3.1 Třídění do pojišťovacích skupin  
Systém třídění popisuje RCAR v jednom ze svých dokumentů[10], to probíhá na 
základě přiřazení kaţdému modelu index rizika pojistného (dále jen RP index), podle 
kterého je zařazen do pojistné třídy neboli modelové kategorie. Tyto třídy jsou 
stanoveny podle statistických prostředků, pro komplexní pojištění je 25 modelových 
kategorií. 
Je velký počet typů vozidel a mezi nimi je mnoho modelů podobných vzhledem ke 
konstrukci. Kdyţ nový typ vozidla můţe být přiřazen k existující designové skupině 
např. variace existujícího modelu, tak u této variace předpokládáme index RP 
přiřazené designové skupiny.  Pro typy vozidel, které nemohou být přiřazeny do 
designové skupiny a pro zcela nové modelové série jsou zaloţeny nové skupiny. 
Nově se musí stanovit hodnota indexu RP, ta je odvozena z indexu četnosti nároků 
na uhrazení nákladů po havárii a indexu průměrné výše nárokovaných nákladů. 
Indexy jsou stanoveny na základě poměru výsledků pro zkoušené vozidlo a celý trh.  
Index průměrných nákladů na opravu je v základu výpočet škody po nárazu, ke 
kterému je přičten vliv hnací síly daného modelu. Škody na vozidle jsou děleny a dle 
statistické četnosti váţeny na poškození přední, které má v posuzování váhu 54%, 
zadní 30% a boční 16%. Hodnoty se mohou časem přizpůsobit, podle reálných 
výsledků z praxe. V této metodě výpočtu poškození se nebere v úvahu jen cena 
náhradních dílů, ale i čas práce potřebný na opravu, tak aby se výrobci snaţili 
konstruovat vozidla co nejvíce snadno opravitelné.  
Kalkulace je zaloţena na pojišťovacím nárazu[9] ten vykonává výrobce. Kdyţ není 
moţné vykonat pojišťovací náraz, výpočet probíhá na teoretické bázi. Od roku 2010 
je brána v potaz i zkouška předního a zadního nárazníku[11]. Kdyţ vozid lo splňuje 
poţadavky této zkoušky, tak hodnocení poškození zaloţené na pojišťovacím nárazu 
zůstává nezměněno. Naopak, kdyţ nesplňuje, tak výsledky kalkulace poškození 
mohou být navýšeny o jednu třídu za přední nárazník a o jednu za zadní, nezávisle na 
sobě. Roztříděné hodnoty vozidel jsou ročně přezkoumávána na základě statistiky 
předešlého roku.  
2.3.1 
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2.3.2 Pojišťovací náraz  
Je to nárazová zkouška při nízké rychlosti. Měla by simulovat střety automobilů při 
nedobrzdění v koloně, nebo na parkovištích. Při těchto nehodách nejde tak o zdraví 
pasaţérů (kromě hyperextenze krku viz 2.2.1) jako o míru poškození na vozidle. 
Popíšu zde nárazovou zkoušku při nízké rychlosti podle protokolu RCAR[9]  
vzhledem k tématu práce popíšu pouze náraz zezadu. 
Obr. 3 Zadní náraz, pohled shora 
Legenda: MB = Mobilní bariéra , F = Zkušební vozid lo, R = Konstantní poloměr (150 mm) 
 U= 40% Přesah, B = Šířka vozid la (zadní) [9] 
Obr. 4 Zadní náraz, pohled z boku  
Legenda: MB = Mobilní bariéra , F = Zkušební vozid lo, H = Výška bariéry 
(700mm+/-10 mm), h = Výška spodní hrany (200 mm +/- 10 mm), r = 
Konstantní poloměr (50 mm) [9] 
 
 
2.3.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU POZNÁNÍ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
strana 
18 
Upřesnění pojmů k obrázkům 
Mobilní bariéra – Pevná bariéra spojena s přední části pojízdného vozíku, s celkovou 
hmotností 1400 kg ± 5 kg. Její těţiště je vprostřed plochy vozíku. Minimální rozměr 
šířky je 1,2m a rozvoru 1,5m.  
Šířka vozidla - Šířka zkušebního vozidla včetně vyčnívajících lišt a plechových 
výstupků. Do toho se nepočítají zpětná zrcátka, obrysová světla, atd. Většinou se 
měří u podběhu u odpovídající nápravy (pro nás zadní).  
Překrytí – Procentuální podíl šířky vozidla (viz. Šířka vozidla) účastnící se nárazu. 
Uspořádání zkoušky 
Do zadní části vozu narazí mobilní bariéra rychlostí 15km/h (+1/-0 km/h), měřenou 
ne více jak 1m před kontaktem s vozidlem. Nastaveno tak, aby bariéra přesahovala 
40% ±25mm zkušebního vozidla a jejich podélné osy byli pod úhlem 10° (±1°). 
Přesah se měří od místa, získaného promítnutím vnější hrany bariéry podél její 
podélné osy na zkušební vozidlo (zobrazeno na obr. 3). Náraz probíhá do strany 
řidiče, ale je na uváţení zkušebny zvolit druhou stranu, pokud je to vhodné.  
Stav zkušebního vozidla  
Zkontrolováno na předchozí poškození. Nesmí být ovlivněno externími nebo 
pohánějícími silami v době nárazu. Bezpečnostní zařízení musí být ve funkčním 
stavu, nastartováno, brzdy uvolněny a zařazeno na neutrál. Palivová nádrţ by měla  
být plná, můţe být nahrazena vodou. Další moţnost je umístění a zajištění 
ekvivalentní zátěţe blízko palivové nádrţe. Ostatní kapaliny (olej, chladicí kapalina, 
atd.) by měly být odsáty, ale opět vhodně nahrazeny. Je doporučeno, aby 
klimatizační systém byl prázdný a po zkoušce zkontrolovaný tlakovou zkouškou. 
Pneumatiky by měly být nahuštěny na výrobcem doporučený tlak, pro jednoho 
pasaţéra a nízko-rychlostní podmínky.  
Hmotnost zkušebního vozidla  
Hmotnost vozidla v provozním stavu dle výrobce (plná nádrţ, náhradní pneumatiky, 
chladicí kapaliny, nářadí, atd.) navýšená pouze o 75kg ±5kg připadajíc zkušební 
figuríně nebo ekvivalentní zátěţ na sedadle řidiče zajištěna standardním 3bodovým 
pásem. 
Měření 
Před a po nárazu se zkontroluje souosost náprav, mezery na karosérii, geometrie kol 
a zarovnání karosérie. Zrychlení automobilu na levém a pravém prahu (kde se měří 
šířka vozu). Bezpečnostní systémy vozidla musí být po testu zkontrolovány (stav 
airbagů, bezpečnostních pásů a aktivních opěrek hlavy). Zkoušející laboratoř 
a výrobce se musí dohodnout na místech měření k určení deformace  
vozidla, mezerách na karosérii a případně na místech na podvozku. Na obr. 5 jsou 
ukázány referenční body, které mohou být pouţity pro měření.  
Pozorování 
Zkušební vozidlo musí být podrobně fotografováno, před a po testu. Testy mohou 
být zaznamenány digitálně na videokazetu nebo na film. Zkušební vozidlo, můţe být 
z vnějšku natřeno nereflektivním materiálem pro zvýšení kvality filmového záběru.  
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Komponenty na podvozku mohou být natřeny kontrastními barvami kvůli 
vzájemnému odlišení. Zkušební vozidlo můţe být označeno referenčními body pro 
vysokorychlostní analýzu. Značky musí být umístěny po 200mm po celé délce 
vozidla a na dalších důleţitých místech, v souladu s poţadavky výrobce nebo 
zkušební laboratoře. Dveře a jejich rám musí být označeny tak, aby byl zaznamenán 
jakýkoli jejich pohyb během a po nárazu.  
 
Jiné moţnosti provedení zkoušky 
Zkušební postup můţe být také proveden pomocí kyvadla, ale zařízení musí být 
schopno dosáhnout stejných výsledků jako by byla pouţita bariéra. V protokolu o 
zkoušce musí být zaznamenána hmotnost kyvadla a výpočet výšky k dosáhnutí 
potřebné nárazové rychlosti.  
Zkouška zadního nárazu můţe být provedena poháněním vozidla dozadu do bariéry, 
která je specificky uchycena, tak aby byla rozměrově kompatibilní s pevnými 
rozměry na mobilní bariéře. Rychlost nárazu se mění s hmotností zkušebního vozidla 
a je určena následujícím vzorcem, kde v= rychlost (km/h), M= hmotnost (kg).  
 
 
 
2.3.3 Zkouška nárazníku  
Je nezbytná příloha k pojišťovacímu nárazu, aby se zabránilo neţádoucímu vývoji 
v systému nárazníků, jako malá nebo příliš slabá výztuha. Stručně zde popíši 
poţadavky pro splnění této zkoušky z dokumentu RCAR[11].  
 
Uspořádání zkoušky 
První je náraz vozu v plné šířce rychlostí 10 km/h (± 0,5 km/h) do pevné bariéry 
s prvkem absorbující energii nárazu. Osa zkušebního automobilu leţí na ose bariéry 
Obr. 5 Referenční body [9] 
2.3.3 
3 
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(± 50 mm). Zkouší se také rohy vozidla při nárazu rychlostí 5 km/h (± 0,5 km/h) do 
pevné bariéry, s překrytím 15% šířky vozidla u daného rohu.   
 
Stav vozu 
Výška vozu je na konstrukční úrovni dané výrobcem (± 10 mm). Vozidlo 
v provozním stavu, nádrţ je naplněna (>90%) palivem případně vodou. Hmotnost je 
navýšená pouze o 75kg ±5kg připadajíc zkušební figuríně na sedad le řidiče, která je 
zajištěna standardním 3bodovým pásem. 
 
Bariéra 
Je s hlavními rozměry zobrazena na obr. 7. Její světlá výška pro zadní náraz je na 
německém trhu 405 mm (± 3 mm), jinde můţe být i 455 mm. Případně pro přední 
náraz je 455 mm (± 3 mm).  
Obr. 6 Zkouška zadního nárazníku [10]  
Obr. 7 Bariéra [10] 
  
PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU POZNÁNÍ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
strana 
21 
Geometrické poţadavky  
Po odstranění všech odnímatelných komponent nárazníku (např. energii absorbující 
materiály) se měří kvalifikační výška výztuhy nárazníku a její přesah při nárazu do 
bariéry. Kvalifikační výška je měřena jako výška výztuhy ve vertikální rovině 
procházející výztuhou 10 mm od prvního kontaktu. Přesah výztuhy při nárazu je 
překrytí kvalifikační výšky výztuhy a bariéry. Obě měření jsou zobrazeny na obr. 8.   
 
Měření probíhá na třech místech výztuhy v zónách ± 50 mm. Je to ve středu výztuhy 
(C) a ve středu obou podélníků (R a L).  Z toho se vypočte kvalifikační výška 
výztuhy. 
 
  (2) 
 
Podmínkou je, ţe přesah výztuhy nárazníku s pevnou bariérou musí být 75 mm. 
V případě menší výšky je výztuha akceptována, pokud je kvalifikační výška výztuhy 
větší neţ 100 mm a jsou očekávány dobré výsledky z nárazu do bariéry.  
 
Výztuha nárazníku musí chránit i rohy vozidla. V kaţdém rohu můţe být maximálně 
15% šířky vozidla nechráněno. Měří se šířka výztuhy a z té je vypočten kvalifikační 
poměr výztuhy nárazníku.  
 
Poţadavky na poškození po zadním nárazu 
Nesmí být nijak poškozena struktura vozidla. To zahrnuje zejména hlavní části 
podvozku, stejně svařené součásti karosérie. Ţádné poškození zavazadlových dveří 
způsobené přímo bariérou. Vedlejší poškození, způsobeno například krytem 
nárazníku, je tolerováno.  
Vertikální pohyb vozidla musí být při testu menší neţ přesah výztuhy nárazníku.  
Obr. 8 Měření geometrických poţadavků [11]  
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2.3.4 Příručka ke konstrukci 
Automobilový a výzkumní inţenýři z RCAR vydali příručku[12] pro výrobce  
a konstruktéry, kteří jsou ve fázi vývoje vozidla. Ti mají moţnost vytvořit  
vozidlo, které je efektivněji vyrobitelné, kompatibilní s legislativou, bezpečné pro 
uţivatele a hlavně ekonomicky uskutečnitelné vzhledem k výrobě. Uvedu zde 
příklady týkající se zadního, ale i předního nárazníku.  
Systém nárazníku 
Kaţdý systém nárazníku by měl být schopný absorbovat menší nárazy s malými 
nebo ţádnými poškozeními. RCAR doporučuje pouţití deformačních členů ve 
spolupráci s výztuhou nárazníku. Všechny montáţní upevnění v nárazníku by měla 
být vyměnitelná. Také doporučují rozšířit a prodlouţit výztuhu, aby se zabránilo 
většímu poškození při podjetí nebo nárazu na roh.  
Výztuha nárazníku 
Je část struktury pohlcující energii při nárazu, primární úkol tohoto členu je zachovat 
příčný tvar a přenést zbytek energii nárazu dále na deformační členy, ke kterým je 
buď svařena, nebo přišroubována. Popis doporučeného umístění výztuhy je popsán 
v kap. 2.3.3 Zkouška nárazníku.   
Na obr. 9a je dobrý příklad výztuhy předního nárazníku vzhledem k jeho výšce  
a vzdálenosti od přilehlých součástí. Naproti tomu na obr. 9b je vzdálenost mezi 
Obr. 9 Výztuhy nárazníků a), b) Přední c), d) Zadní, po zkoušce nárazníku [12]  
2.3.4 
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výztuhou a chladičem velmi malá, a tak i při nárazu v malých rychlostech 
deformovaná výztuha poškodí chladič. Její umístění a typ pouţitého materiálu můţe 
výrazně ovlivnit poškození při nárazu v nízkých rychlostech (Obr. 9c). Upevňovací 
body nárazníku by měly být nezávislé na zadním čele automobilu, na obr. 9d) je 
zobrazeno následné poškození zadního čela způsobené vtlačením výztuhy po nárazu.   
 
Deformační členy 
Slouţí hlavně jako pohlcovači energie nárazu. Přes ně by mělo při nárazu za nízké 
rychlosti projít pouze dovolená síla pro danou platformu. Deformační členy jsou 
většinou přišroubovány k podélníku. Mohou být z různých materiálů, rozličných 
tvarů a velikostí v závislosti na daných poţadavcích vozidla. Ačkoli zadní 
deformační členy nejsou tak časté jako přední, zajisté poskytují výhodu v redukci 
poškození.   
 
 
2.4 Typy nárazníku 
Existuje nespočet řešení nárazníků, záleţí na jednotlivých automobilkách  
a modelech. Nejpouţívanější systémy nárazníků jsou zobrazeny na obr. 11. Statistika 
prodaných nárazníků v roce 2012 v Severní Americe podle [13] udává, ţe 83% 
z nich bylo ocelových (Pravděpodobně myšleno na systém nárazníku, ne  
na kryt), 16% hliníkových a 1% z kompozitních materiálů. Kompozitní materiály 
Obr. 10 Deformační členy a), b) Přední c), d) Zadní [12]  
2.4 
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jsou od přelomu tisíciletí na ústupu, naproti tomu v současnosti mnoho výrobců 
upřednostňuje hliníkové materiály.  
 
2.4.1 Kovový nárazník  
Princip kovového nárazníku napojeného na podélník jak je zobrazeno na obr. 11A je 
pouţíván jiţ od začátku 20. století. Později, v rámci inovace, upevnění poskytovalo 
odsazení od skeletu vozidla nebo tlumiče nárazu. Je mnoho variací kovových 
nárazníků většinou z leštěné, pochromované oceli s různými chrániči nárazníku  
a chrániči masky chladiče. Z důvodů zpřísnění legislativy v Severní Americe, začali 
v 70. letech kovové nárazníky postupně mizet. Dodnes se stále mohou objevovat na 
menších nákladních vozidlech, avšak zcela v jiné podobě neţ jejich původní 
předchůdci. 
 
2.4.2 „Plastový“ nárazník  
Plastový je v uvozovkách, jelikoţ většinou je z plastu jen kryt. Ten v této době plní 
především estetickou stránku systému, hlavní část nárazníku je pod ním.   
 
Obr. 11 Typy systému nárazníků [13]  
2.4.1 
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Na obr. 11B je zobrazen systém, kde je výztuha nárazníku připevněna přímo na 
podélník. Tento systém je pouţíván zejména pro zadní nárazník, kdyţ nejsou 
nárazové nároky tak přísné a není tedy potřeba dalších prvků např. na ruském trh. 
Dnes jsou nejběţnější nárazníky s výztuhou, která absorbuje značné mnoţství 
energie a další energii pohltí mechanický pohlcovač (obr. 11C), pěnová nebo 
voštinová výplň (obr. 11D), nebo obojí (obr. 11E). 
2.4.3 Prvky nárazníku 
Kryt nárazníku 
Na kryty je kladeno mnoho poţadavků. Musí mít určité aerodynamické a estetické 
vlastnosti a zároveň musí být vzhledově odlišné od konkurenčních modelů. Poskytují 
minimální ochranu při nárazu. Další poţadavky jsou lehká vyrobitelnost a malá 
hmotnost. Prakticky všechny kryty nárazníku jsou vyrobeny z jednoho ze třech 
materiálů: polypropylen, polyuretan, polykarbonát. 
 
Pohlcovače energie 
Jsou konstruovány tak, aby pohltili část kinetické energie pří sráţce, výrazně 
efektivní by měli být při nárazu za nízké rychlosti. Všechny pěnové nebo voštinové 
výplně jsou z jednoho z těchto materiálů: polypropylen, polyuretan nebo nízko 
hustotní polyetylen. Jako mechanické pohlcovače energie se pouţívali různé formy 
tlumičů (hydraulických, pneumatických), ale dnes je běţnější kovový deformační 
člen. Pouţití tlumičů bylo nejrozšířenější v 70. a 80. letech, dodnes se ale pouţívají.  
Na obr. 12 je zobrazen jedno- fázový tlumič[14], ve kterém se při nárazu stlačuje plyn 
a kapalina se přelévá kolem měřícího kolíku do druhé komory. Po skončení nárazu se 
silou stlačeného plynu vrátí do původního stavu. Měřící kolík koriguje tok kapaliny  
a u dvou- fázových tlumičů [15] se při nárazu za vysoké rychlosti otvor kolem kolíku 
uvolní, a tím dovolí větší tok kapaliny. Tento systém vyuţívaly na předním i zadním 
nárazníku auta od General Motors např. Cadillac DeVille nebo Pontiac Bonneville 
od roku 1985 do 1992. Tlumič připevněn a zasunut v podélníku pouţívají výrobci 
jako BMW, VW nebo Audi.  
Obr. 12 Jedno-fázový tlumič [14] 
2.4.3 
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Výztuha nárazníku 
Pomáhá absorbovat kinetickou energii při nárazu a tím, ţe zůstává celistvá během 
kolize, brání poškození zbytku vozidla. Konstruktér musí u výztuhy zváţit  
pevnost, obrobitelnost, váhu, recyklovatelnost a náklady na výrobu. Výztuha 
nárazníku můţe být z oceli, hliníku nebo plastu.  
Hliníková výztuha nárazníku 
Typické hliníkové výztuhy jsou taţeny nebo lisovány ze slitin hliníku skupiny 6000 
nebo 7000. Po tváření a tepelném zpracování dosahují pevnosti v tahu 550MPa  
a modulu pruţnosti 69 000MPa.  
Plastová výztuha nárazníku 
Jsou dva typy plastových výztuh, z nevyztuţeného plastu nebo sklem vyztuţeného 
plastu. Mohou být vyráběny reakčním vstřikováním, lisováním nebo vyfukováním. 
Plastické výztuhy dosahují pevnosti v tahu aţ 275MPa a modulu pruţnosti  
aţ 15 000MPa. 
Ocelová výztuha nárazníku 
Jsou vyráběny lisováním zastudena, tvářením zatepla nebo válcováním za pouţití 
vysoko-pevnostních ocelí. Pevnost v tahu výztuhy lisované za studena nebo 
válcované se pohybuje mezi 900-1500MPa. Pevnost v tahu výztuh tvářených za tepla 
po kalení se pohybuje mezi 1200-1400Mpa. Všechny ocelové výztuhy mají modul 
pruţnosti 207 000MPa a jsou chráněny proti korozi galvanizací, elektroforézním 
lakováním nebo obojím. Řezy typickými profily výztuh jsou zobrazeny na obr. 13. 
Někdy jsou na výztuhu přivařeny dodatečné zpevňující výztuhy jako různé chrániče 
a přepáţky. Po připevnění k rámu vozidlu je výztuha zakryta kosmetickým nebo 
energii absorbujícím krytem. 
Obr. 13 Řezy typických ocelových výztuh [13]  
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Příklady výztuh, kovových nárazníků  
Obr. 14 Příklad výztuh A),B) válcovaných C),D) tvářených za tepla [13]  
Obr. 15 Příklad kovových nárazníků [13] 
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3 ANALÝZA PROBLÉMU A CÍL PRÁCE 
Předpisy organizace EuroNCAP neovlivňují konstrukci zadního nárazníku. Jejich 
testy se zaměřují na bezpečnost posádky vozidla a chodců. Mají vliv na konstrukci 
předního nárazníku a přední, boční části karosérie. Náraz zezadu v jejich testech 
není, je jen simulován v testu Whiplash. V tomto testu se zkouší náchylnost pasaţérů 
na hyperextenzi krku, ke které dochází při nárazu zezadu. Vliv na takovéto zranění 
má převáţně opěrka hlavy, a proto je tato zkouška prováděna pouze se sedadly 
vozidla.  
 
Homologační předpisy udává Ministerstvo dopravy a spojů, Evropská hospodářská 
komise (ECE) a Evropské společenství (ES). K zadnímu nárazníku se váţí předpisy 
ECE-R 32 Náraz na vozidlo zezadu, ECE-R 42 Přední a zadní nárazníky. Nároky 
těchto testů jsou minimální, a pokud má nárazník dobře uspět u RCAR, tak bude 
schopný splnit i tyto předpisy.  
 
Ve výsledku se tedy práce soustředí na předpisy RCAR. Nárazník musí co nejlépe 
obstát Pojišťovací náraz a splnit Zkoušku nárazníku. Čím lépe splní tyto  
zkoušky, tím niţší pojišťovací třídu dostane a na auto bude levnější pojištění. Cílem 
práce je konstrukční koncepce zadního nárazníku, tak aby splňoval homologační 
předpisy a získal nízkou pojišťovací třídu v RCAR testech. Musí se brát důraz na  
to, aby byl ekonomický, lehký také aby byl kompatibilní s platformou, skeletem 
automobilu a nezasahoval příliš do designu.  
 
3 
Obr. 16 Skelet a platfo rma vozu Swell 
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Obr. 17 Design vozu Swell 
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4 NÁVRH KONSTRUKČNÍCH ŘEŠENÍ 
Jedná se o automobil střední třídy, hlavní rolí zde bude získat co nejlepší třídu od 
RCAR za co nejmenší cenu. V druhé řadě co nejmenší hmotnost, ta ovlivňuje 
spotřebu paliva a ovladatelnost vozidla. Na základě poţadavků firmy Swell jsem 
vypustil volbu tlumičů, z důvodů jejich ceny a hmotnosti. Cena deformačních členů 
oproti tlumičům je niţší díky tomu, ţe si firma můţe vyvinout svůj vlastní tvar a tak 
není třeba platit za patent. K tomu se dají navrhnout tak, aby pohlcovali energii 
nárazu ve více směrech. Pro menší firmu je celkově výhodnější deformovatelná 
plechová struktura. Pro kompozitní systémy nárazníků je třeba širokého  
průzkumu, díky tomu, ţe nemají tak předvídatelné chování jako kovy.  
 
4.1 Vstupní kritéria a rozměry 
Nárazník musí být schopný obstát Pojišťovací náraz a splnit Zkoušku nárazníku. 
Tyto zkoušky kladou podmínky na deformaci automobilu, ale i podmínky geometrie 
výztuhy. Podle předpisů Zkoušky nárazníku musí být výztuha nárazníku v úrovni 
nárazové pevné bariéry. Bariéra pro zadní náraz je ve výšce 405-505mm. Přesah 
výztuhy s bariérou musí být minimálně 75mm, měřený viz kap. 2.3.3. Dále musí být 
nárazník konstruován tak, aby při nárazu do bariéry byla výztuha stále v přesahu 
s bariérou, tzn., ţe vertikální pohyb vozidla při nárazu nesmí přesáhnout přesah 
výztuhy s bariérou. Výztuha nárazníku musí chránit i rohy vozidla. V kaţdém rohu 
můţe být maximálně 15% šířky vozidla nechráněno. Kdyţ šířka swell vozidla, 
měřená v podběhu na zadní nápravě, je 1741,59mm, tak minimální šířka výztuhy 
musí být 1219,11mm, zobrazeno na obr. 18, kde jsou zakótovány vstupní rozměry  
a zkoušené vozidlo je bráno jako tuhé. Šířka výztuhy je minimální, musí se vzít 
ohled na nárazovou zkoušku nárazníku do rohu, kde vozidlo naráţí právě 15% délky 
vozidla.  
Obr. 18 Vstupní rozměry, Legenda: P=přesah při nárazu, v=rychlost 
při nárazu, Lmin=minimáln í délka výztuhy, Lo=osová vzdálenost 
deformačních členů, B=šířka vozidla, R=poloměr taţení  
4 
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4.2 Návrh porovnání 
Výztuhu budu navrhovat jako tuhou, jen pro přenos energie nárazu na deformační 
členy, proto se budu rozhodovat mezi 'Hat' a 'C' profilem (viz obr. 13). Výšku 
výztuhy pro výpočet jsem zvolil předběţně 80mm a délku 1220mm . Kvůli lepšímu 
přenášení energie jsem zvolil poloměr taţení 3698mm na základě kap. 5.1 
z literatury [13].  
 
Tvarováním deformačního členu můţeme řídit deformaci a tím také absorbovat 
nárazovou energii, dosahujeme toho změnami tvaru profilu (prolisy) a zářezy 
v profilu. Přesný tvar není moţné počítat bez virtuálních analýz, kde zjišťujeme 
průběh deformace při dynamickém nárazu. V této práci se rozhodne o základním 
tvaru profilu. Rozhodující parametr je jeho délka, ta udává odsazení od čela 
automobilu, které by se při nárazu za nízké rychlosti nemělo deformovat. 
Deformační člen můţe propustit do vozidla danou dovolenou sílu, která nebude pro 
vozidlo poškozující. Pro platformu pouţitou na vozidle Swell je tato síla 100kN. Na 
základě této síly a energie, kterou je potřeba pohltit zjistíme délku ideálního 
deformačního členu.  
 
Mobilní bariéra má hmotnost 1400 kg a naráţí v rychlosti 15km/h. Její kinetická 
energie při nárazu je: 
 
Jako zjednodušení budeme brát, ţe mobilní bariéra je zcela tuhá, zkoušené vozidlo je 
tuhé a nehybné a celá kinetická energie se pohltí plastickou deformací jednoho 
deformačního členu. Ideální deformační člen pohlcuje deformací energii po celé své 
délce tak, aby energii pohltil za co nejdelší čas a na posádku vozidla nepůsobilo 
velké zrychlení. Má také ideální průběh síly, tzn. konstantní a její hodnota je rovna 
síle, kterou můţe předat dál (F=100kN). Ideální délka vychází z rovnosti práce  
a kinetické energie:  
 
Délku pro návrh budu uvaţovat 0,15 m, protoţe není moţné, aby se deformoval po 
celé délce, a naproti tomu s přihlédnutím, ţe se nepočítá s energií pohlcenou 
výztuhou a krytem nárazníku. Rozhodovat budu o čtyřech průřezech deformačního 
členu (obr. 19). 
Obr. 19 Průřezy profilu deformačního členu a)kruhový, b)trojúhelníkový, c)čtvercový, 
d)šestiúhelníkový 
4.2 
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5 VÝSLEDNÉ KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ 
5.1 Deformační člen 
Při porovnání konstrukčních vlastností průřezů deformačních člen budu pro všechny 
uvaţovat stejnou délku s=150 mm, tloušťku t=0,5 mm a rozměr a=70 mm udávající 
šířku resp. průměr, délku strany, průměr opsané kruţnice. Rychlost a hmotnost jsou 
dle pojišťovacího nárazu (kap. 2.3.2) a materiál je konstrukční ocel (E=207GPa). 
Bariéra naráţí pod úhlem 10°, tuto rychlost jsem rozdělil do sloţek x a y (obr. 20). 
Model nárazu bude sráţka tělesa o hmotnosti m s pruţinou o tuhosti k. Na obr. 21 je 
zobrazen přímý náraz tělesa rychlostí vx do pruţiny o tuhosti kx. Tuhost v tlaku 
vychází z definice tuhosti, kde se rovná podílu síly a posunutí. Za pomocí vzorce pro 
elastickou deformaci v tlaku, při konstantní síle a geometrických vlastností, získáme 
tuhost závislou pouze na geometrii prvku: 
 
 
Pro náraz zboku (obr. 22) můţeme pouţít stejný model.
Obr. 20 Rozdělení sil p ro výpočet 
Obr. 21 Model přímého nárazu  
Obr. 22 Model bočního nárazu  
5 
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Tab. 1 Tuhosti a deformace 
Rozdílem je, ţe pro tuhost pouţijeme vzorec pro elastickou deformaci v ohybu:  
 
Pro tento model platí pohybová rovnice s počátečními podmínkami:  
 
Kde počáteční podmínky v čase 0s jsou: dráha je 0m a rychlost se rovná 4,167m/s. 
Na určení deformace jsem pouţil vzorec pro maximální výchylku z [1]:  
 
Výsledky tuhostí a deformací pro dané průřezy jsou zobrazeny v tab. 1. Při výpočtu 
aplikujeme čistě elastické chování, a proto tyto tuhosti jsou jen orientační a slouţí 
k pouze porovnání vlastností průřezů.  
 
 
Průřez Směr 
Tuhosti  
[107 N/m] 
Osové deformace 
[m] 
 
x 15,07 0,01251 
y 1,21 0,00787 
 
x 14,31 0,01283 
y 0,46 0,01259 
 
x 19,18 0,01109 
y 2,06 0,00597 
 
x 14,29 0,01284 
y 0,72 0,01011 
 
Z tabulky vyplývá, ţe nejméně se deformuje čtvercový průřez, který má v daném 
rozměru největší vyuţitelný průřez a nejvíce trojúhelníkový, který má nejmenší.  
 
5.2 Výztuha nárazníku 
Předem jsem si zvolil, ţe výztuha bude pouze pro přenášení energie deformace. 
Taková výztuha musí být co nejtuţší při co nejmenší hmotnosti.  Pro výztuhu jsem 
zvolil profily 'Hat' a 'C' (viz obr. 13). Jejich tuhost jsem zkoušel statickým zatíţením 
v programu Ansys. Zatíţení jsem zvolil 100kN, které jsem nechal působit vprostřed 
výztuhy v šířce 600mm a na obou koncích jsem dal fixní vazbu. Tloušťku plechu 
jsem postupně upravoval, tak aby výztuha vyhovovala poţadavkům,t=1,5mm. Na 
obr. 23 a 24 jsou zobrazeny deformace. Ty slouţí pouze pro porovnání, ve výs ledku 
by takové deformace nenastali, hlavně díky upevnění na deformační členy, které jsou 
snadněji deformovatelné a jsou umístěny blíţe ke středu. Při stejných kvalifikačních 
výškách viz kap. 2.3.3, délce, šířce mají skoro stejné výsledky. Váţí 2,3 kg a obě 
mají deformaci přibliţně 0,052m.  
5.2 
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Na obr. 25 je zobrazen model konceptu zadního nárazníku i s plechy pro připevnění 
k čelu vozidla.  
Obr. 23 Deformace výztuhy s 'Hat' profilem 
Obr. 24 Deformace výztuhy s 'C' profilem 
Obr. 25 Model konceptu zadního nárazníku  
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6 DISKUZE 
 
Na základě výpočtu konstrukčních vlastností průřezů a dalších odůvodnění jsem se 
rozhodl pro čtyřhran. Výpočet je pouze orientační, ale ukazuje, ţe čtyřhran má 
největší tuhost z boku. Tuhost pro náraz zepředu můţeme korigovat úpravami 
průřezu, zářezy atd. Pro deformovatelnost z boku nejdříve potřebujeme, co největší 
tuhost, kterou můţeme dále korigovat. Při nárazu z boku se čtyřhran nedeformuje 
přes hranu, to ukazuje na jasnější chování deformace pouze ve směru, ve kterém 
potřebujeme. Toto je tedy jen základní tvar, který se teprve bude upravovat  
a virtuálně zkoušet. Je jisté, ţe ve výsledku bude zaoblený, v rovinných plochách 
budou prolisy, zářezy (kruhové) a můţe mít i kónický tvar pro lepší chování z boků.  
 
Z porovnávání deformací výztuh profilů 'Hat' a 'C' nám vyšlo, ţe kdyţ mají 
porovnatelné rozměry, tak mají i obdobné chování. Záleţí tedy, jestli b ude potřeba 
více místa pro deformační člen nebo nad resp. pod výztuhou. Zatím nevíme, jaké 
přesné rozměry bude mít deformační člen, a proto prozatím volím 'C' profil z důvodů 
úspory místa. Rozměry výztuhy jsem nechal stejné jako pro výpočet, je jisté, ţe se 
bude stejně jako deformační člen upravovat a virtuálně zkoušet.   
 
Materiál jsem pro oba nechal konstrukční ocel, i kdyţ je jisté, ţe pro taţený 
deformační člen bude měkká ocel a pro válcovanou výztuhu bude ocel s vysokou 
mezí pevností. Materiály musejí být povrchově upraveny přinejmenším proti korozi. 
Pouţití hliníkových materiálů je na zváţení firmy, můţe dosahovat stejných 
deformačních výsledků jako ocel, ale za sníţenou hmotnost se zaplatí vyšší cenou.  
 
Deformační členy budou svařeny k výztuze v osové vzdálenosti 988mm, která 
odpovídá šířce mezi podélníky platformy. Konce deformačních členů budou svařeny 
k plechu, kterým bude celý systém nárazníku přišroubován ke zbytku vozidla. 
K připevnění se pouţijí tři nebo čtyři šrouby M10, ty jsou vedeny skrz če lo vozidla 
do podélníků (obr. 26) 
 
.   
Obr. 26 Upevnění nárazn íku k p latformě  
6 
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7 ZÁVĚR 
Provedl jsem rešerši problematiky zadních nárazníků u osobních vozidel. Stručně 
jsem popsal Pojišťovací náraz od RCAR a všechny náleţitosti, které je potřeba splnit 
pro získání co nejlepší pojišťovací třídy.  
Na základě rešeršní části práce jsem navrhl koncept zadního nárazníku. Zjištění 
přesných tvarů je nad rámec bakalářské práce, a proto koncept obsahuje rozhodnutí 
pouze o základních tvarech a rozměrech. Deformační členy se navrhují tak, aby 
v nich při nárazu probíhala řízená deformace a aby se postupně deformovala  
co největší část jeho délky. To se zajišťuje změnou průřezu po délce, prolisy  
a zářezy. Vhodné prvky pro řízenou deformaci se zjišťují pomocí virtuálních analýz. 
Výztuhu jsem navrhoval tak, aby byla dostatečně tuhá a přitom měla nízkou 
hmotnost. Stejně jako u deformačního členu se za pomocí softwaru pro nárazové 
analýzy (např. PAM-Crash) dojde ke vhodnějšímu tvaru.  
Délku výztuhy jsem volil minimální tak, aby splnila podmínku Zkoušky nárazníku 
od RCAR, ţe výztuha nemůţe ponechat více jak 15% šířky vozidla v kaţdém rohu 
nechráněnou. Jak je vidět na obr. 27, tak kryt nárazníku je moc zaoblený, na krajích 
nenechává prostor pro systém nárazníku.  
 
I kdyţ je moţné, ţe pomocí tvarování získáme kratší deformační člen, tak stejně by 
bylo vhodné takto zaoblený kryt upravit, aby systém mohl uspět u Zkoušky 
nárazníku, kde vozidlo naráţí právě 15% šířky vozu. Výšku výztuhy jsem zvolil 
80mm, coţ je také skoro minimum. K výšce se váţe pouze podmínka přesahu 
s bariérou, kterou prozatím nemůţu ovlivnit, protoţe není dáno, jak vysoko bude 
posazený rám.  
 
V koncepci není uvaţováno vlečné oko, které můţe být umístěno v místě 
deformačního členu a ani taţné zařízení, které silně ovlivňuje návrh zadního 
nárazníku. 
 
Obr. 27 Neshody s designem 
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NHTSA National Highway Traffic Safety Administration 
FMVSS Federal Motor Vehicle Safety Standards 
NCAP New Car Assessment Program 
EEVC  European Enhanced Vehicle-safety Committee 
UNECE The United Nations Economic Commission for Europe 
AZT Allianz Zentrum für Technik  
RCAR Research Committee(Council-později) for Automobile Repairs 
ABS Antiblockiersystem, Anti- lock Braking system  
ESC Electronic stability control 
RP Risk Premium 
 
v [m/s] - rychlost 
m [kg] - hmotnost 
B [mm] - šířka vozidla 
Lmin [mm] - minimální délka výztuhy 
L0 [mm] - osová vzdálenost deformačních členů 
R [mm] - poloměr taţení výztuhy 
Ek [J] - kinetická energie 
W [J] - práce 
F [N] - síla 
s [mm] - dráha 
x,y [mm] - deformace 
a [mm] - charakteristický rozměr 
t [mm] - tloušťka 
E [Pa] - Modul pruţnosti 
k [N/m] - tuhost 
l [mm] - délka 
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